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Introducao

3 tipos de transacdes simbidticas (CHERTOW et al., 2008)
» Compartilhamento de utilidades e infra-estrutura
» Provisdo de servicos comuns

» Trocas de subprodutos, através da utilizacdo de
perdas ou descartes como matéria-prima

Comunidade de industrias onde seus membros
buscam melhorar o desempenho econémico, social
e ambiental através da cooperacao, alcancando um
beneficio mUtuo (INDIGO DEVELOPMENT, 2006)
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EESSES
Indicador(es) Referéncia
Indicador de Simbiose Industrial —ISI | Felicio et al. (2016)
Impacto Ambiental Trokanas et al. (2015)
indice de Produtividade do Recurso Wen e Meng (2015)
Eco-eficiéncia Park e Behera (2014)
1. Eco-conectancia Tiejun (2010); Gao et al.
2. Razao de reciclagem (2013)
1. Indice de simbiose industrial

Zhou et al. (2012)
2. Densidade dos links
1. Conectancia
NG L Hardy e Graedel (2002)

2. Utilizagao simbidtica
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Introducao
Muita preocupacao no
desenvolvimento de Satisfazer as condigdes (BOCKSTALLER;
.. GIRARDIN, 2003)
novos indicadores de > Cientificamente projetado
desempenho, mas » Informacdo fornecida ser relevante
, > Util aos seus usuarios finais
pouco esforco é
Como validar? (BOCKSTALLER; GIRARDIN, 2003)

empregado na validacao »Julgamento por especialistas

(RIGBY et al., 2001) »Comparacdo com outros indicadores
» Aplicacdo do indicador a partir de
dados reais ou simulados
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Introducao

e Mantese et al. (2016) propuseram um
procedimento para a validacao de indicadores de
simbiose industrial
— Principal contribuicao foi a apresentacao de critérios

especificos

— Julgamento por especialistas
e Através da escala Likert
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Problema de Pesquisa

Como aplicar o procedimento de validacao de
indicadores proposta por Mantese et al. (2016) com
especialistas?
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Objetivo

Propor um questionario, a partir dos critérios
apresentados por Mantese et al. (2016), para ser
aplicado com especialistas na validacao do Indicador
de Simbiose Industrial (ISI) de Felicio et al. (2016)

Escolhido por ser um dos indicadores de

simbiose industrial mais completos (MANTESE;
AMARAL, 2016; MANTESE; AMARAL, 2017)
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Apenas uma atualizacao do formulario
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2007 - 2017
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Criacao de
formulario
online
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Classe

Critérios para avaliacdo de
indicadores de simbiose industrial

Coeréncia
Conceitual

1. O indicador mede a troca de agua,
energia e subprodutos entre empresas em
um parqgue eco-industrial, representando
corretamente a simbiose industrial

2. O indicador classifica os diferentes sub-
produtos de acordo com o critério
apropriado

3. O indicador considera quantidades de
subprodutos reutilizados. De forma direta

4. O indicador considera quantidades de
subprodutos descartados

Coeréncia
Operacional

6 critérios

Utilidade

5 critérios

10

Metodologia

Questionnaire to evaluate indicators
of Industrial Symbiosis

out Btves st the Inciczator Ropert of the

tpsidrive google com/opent

2 . Muither disagrn nor agies
4-Ag
5-Totally agree

Academic Work

Conceptual coherence *

The Conceptual coherence determines the the relationship between the indicator and the object of
measurement, in this case the Industrial Symbiesis. It aims to verify if the indicator is scientifically
designed.

Total Neither
disa;r;‘e Disagre disagree nor Agree Totally agree
agres

The indicator

measures the

exchange of water,

energy and by-

products between

companies in a eco- O] O @] O] O
industrial park eco

industrial, correct

representing the

industrial symbiosis

The indicator
classifies the

different by-products O O O O O

in accordance with
appropriate criteria

The indicator
considers amounts

of by-product O O o O O

reused. In a direct
way*

The indicator
considers amounts
of by-product O O o O O

discarded

*The indicator is able to record directly the by-products that are reused, rather than, for
example, quantify them by the decrease in the use of virgin raw material

Comments on your evaluations of the Conceptual coherence

criteria

This space is intended for comments on your evaluations. Here can be explained the reasons why a
criterion was poorly evaluated, for example. The comments are optional, but they are of great
importance for us, so we can better understand the qualities and the weaknesses of the indicator.

-l

Years

2007 - 2017
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Metodologia

Obter uma visao externa sobre o questionario desenvolvido e possiveis

propostas de melhoria

Especialista em indicadores ambientais e de sustentabilidade, com
doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental pela Universidade de

Sao Paulo

Cerca de uma hora e trinta minutos

(€

2007 - 20

17
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OK?

A aplicacao apontou alguns potenciais de melhoria
— Associar as questoes ao conceito de simbiose industrial
— Separar algumas questoes

— Ressaltar o conceito de compartilhamento de subprodutos
entre empresas do EIP

12
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Associar as questdes ao conceito de simbiose industrial

Os procedimentos de medigao para obter os dados Os procedimentos de medigdo para obter os dados
sao adequados, permitindo sua reprodugao e relacionados a Simbiose Industrial sdo adequados,
comparacio permitindo sua reproducao e comparagao

Separar algumas questoes

0 indicador é capaz de medir a troca de subprodutos entre as

O indicador mede a troca de agua, energia e subprodutos entre empresa do parque eco-industrial

empresas em um parque eco-industrial, representando
corretamente a simbiose industrial

0 indicador é capaz de medir a troca de agua e energia entre as
empresas do parque eco-industrial

Ressaltar o conceito de compartilhamento de subprodutos entre empresas do EIP

O indicador considera quantidades de subprodutos gerados pelas

O indicador considera quantidades de subprodutos reutilizados empresas e que sao reaproveitados como matéria-prima por

outras empresas do parque eco-industrial

Years
2007 - 2017
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Questionnaire to evaluate indicators

of Industrial Symbiosis

Before starting b answer 1F
Industrial Syribeosis indecator (151], avad
|d=0EwsMZODW 1 TnBZzV X0k aZmOAWEE

o revad the Indicator Report of the

i s 7

The questionnaire aims 1o evaluate indicators that measure the industrial Symbiozis. This farm iz

s, This evaluation
dicators for the measurement of Industrial
that Iz being spplied In practice and no Indicator

: nd 1o 0
contributes o the development
Symbiosis, since it was not iden
ine th i

wided into 3

The evaluation i3 carmied out through the experts judgment using speciic critenia
sl coherence, Of tional coberence d Litility.

il should verify it each of the statemen:
ted through a five-level scale [Likert scale).

he
e indicator that is being eval
1- Totally dizagree

2 - Disagrise
b d
4. agres
5-Totally agree

e nor agie

Conceptual coherence *

The Conceptual coherence determines the relationship between the indicator and the cbhject of
measurement, in this case the Industrial Symbiosis. It aims to verify if the indicator is scientifically
designed.

Meither
Totally
disagree Disagres dlse;%r;inor agree Totally agree

The indicator is able to

measure the exchange

of by-products among O o O o o
the companies in the

Eco-Industrial Park

The indicator is able to

measure the exchange

of water and energy

B I e O O O (@] O
in the Eco-Industrial

Park

The indicator

evaluates the different

by-products generated O

according to their O O O ( )
potential of

environmental impact

The indicator

considers amounts of
by-products generated
by the companies that

e e (@) o (@) o (@)
material by other

companies in the Eco-

Industrial Park. In a

direct way™

The indicator

considers amounts of

by-products generated

by the companies that

azfe not sha?ed with O O O O O
other companies in the

Eco-Industrial Park,

being discarded

*The indicator is able to record directly the by-products that are reused, rather than, for
example, guantify them by the decrease in the use of wvirgin raw material

Comments on your evaluations of the Conceptual coherence

criteria

This space is intended for comments on your evaluations. The comments are optional, but they are
of great importance for us, especially the questicons selected as “disagree” or "totally disagree”, or
even if there are some questions that you had difficulty in answer.

Your a

Years
2007 - 2017
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Resultados

e Formulario online

— 20 questoes (critérios) — 15 antes
e 5 de coeréncia conceitual — 4 antes
e 7 de coeréncia operacional — 6 antes
e 8 de utilidade — 5 antes

— Espaco para comentarios sobre as avaliacoes

e Caso seja necessario utilizar outras rodadas de respostas de
acordo com a técnica Delphi

. 1
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Conclusoes

 (Questionario de avaliacao com preenchimento simples
 Pode ser respondido sem a necessidade de haver um aplicador presente

e Embora a avaliacao assistida tenha sido conduzida com base no ISI, pode
ser utilizado com outros indicadores de simbiose industrial

e (O questionario ja foi validado por um especialista em indicadores,
apontando um nivel de maturidade apto para a aplicacao com outros
especialistas

16
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Proximos Passos

e Selecionar e contatar especialistas para
responderem ao questionario de avaliacao do ISI

e Compilar as respostas
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Perguntas
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